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Abstract. Leaf is one important part of a plant normally used to classify the types of plants. 
The introduction process of mango leaves of mangung and manalagi mango is done based 
on the leaf edge image detection. In this research the conventional edge detection process 
was replaced by ant colony optimization method. It is aimed to optimize the result of edge 
detection of mango leaf midrib and veins image. The application of ant colony 
optimization method successfully optimizes the result of edge detection of a mango leaf 
midrib and veins structure. This is demonstrated by the detection of bony edges of the leaf 
structure which is thicker and more detailed than using a conventional edge detection. 
Classification testing using k-nearest neighbor method obtained 66.67% accuracy.  
Keywords: edge detection, ant colony optimization, classification, k-nearest neighbor. 
 
Abstrak. Pengembangan Metode Ant Colony Optimization Pada Klasifikasi Tanaman 
Mangga Menggunakan K-Nearest Neighbor. Daun merupakan salah satu bagian penting 
dari tanaman yang biasanya digunakan untuk proses klasifikasi jenis tanaman. Proses 
pengenalan daun mangga gadung dan mangga manalagi dilakukan berdasarkan deteksi 
tepi citra struktur tulang daun. Pada penelitian ini proses deteksi tepi konvensional 
digantikan dengan metode ant colony optimization. Hal ini bertujuan untuk optimasi hasil 
deteksi tepi citra tulang daun mangga. Penerapan metode ant colony optimization 
berhasil mengoptimalkan hasil deteksi tepi struktur tulang daun mangga. Hal ini 
ditunjukkan berdasarkan dari hasil deteksi tepi citra struktur tulang daun yang lebih tebal 
dan lebih detail dibandingkan menggunakan deteksi tepi konvensional. Pengujian 
klasifikasi dengan metode k-nearest neighbor didapatkan nilai akurasi sebesar 66,67%. 
Kata Kunci: deteksi tepi, ant colony optimization, klasifiaksi, k-nearest neighbor. 
 
1. Pendahuluan  
Tanaman adalah bagian paling penting dari kehidupan di bumi. Tanaman berguna 
sebagai penyedia oksigen untuk bernapas, sebagai makanan, bahan bakar, kedokteran, kosmetik, 
dan banyak lagi. Penelitian ini akan dilakukan dengan tujuan melakukan klasifikasi spesies 
mangga, yaitu mangga gadung dan mangga manalagi. Dalam proses tanaman mangga 
klasifikasi dapat dilakukan dengan mengidentifikasi berdasarkan gambar bentuk daun tanaman 
mangga. Daun adalah salah satu bagian dari tanaman yang sering digunakan untuk 
mengklasifikasikan jenis tanaman (Ab Jabal, dkk., 2013). Dengan cara ini, langkah-langkah 
pengenalan pola daun dapat dikenali dengan mengenali karakteristik struktural dari daun seperti 
bentuk dan tekstur dari tulang daun. Proses tanaman klasifikasi dengan memanfaatkan fitur 
daun. Masing-masing jenis tanaman memiliki daun yang berbeda yang dapat digunakan sebagai 
referensi untuk mengklasifikasikan masing-masing jenis tanaman (Fu & Chi, 2006). Selain itu, 
daun lebih mudah untuk mendapatkan karena mereka tidak tertekan di musim (Ab Jabal, dkk., 
2013). Tanaman mangga adalah salah satu tanaman buah yang potensial untuk dikembangkan. 
Tanaman mangga memiliki tingkat tinggi keragaman genetik. Mangga daun memiliki berbagai 
variasi dalam hal bentuk, ukuran, warna tulang struktur dan daun yang menunjukkan keragaman 
genetik. Struktur tulang daun adalah salah satu fitur unik yang dapat membedakan daun dari 
berbagai jenis tanaman. Proses mengkategorikan jenis tanaman mangga telah dilakukan secara 
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manual, sehingga dibutuhkan sebuah aplikasi yang dapat membantu dalam klasifikasi secara 
otomatis melalui serangkaian proses mangga daun gambar pengolahan. 
Ant Colony Optimization adalah metode optimasi yang bisa digunakan untuk 
mendeteksi tepi gambar. Metode ini merupakan metode yang meniru perilaku heuristik semut 
untuk memecahkan masalah optimasi diskrit (Dorigo, dkk., 2006). Semut menggunakan 
senyawa kimia khusus yang disebut feromon untuk menandai garis antara sumber makanan dan 
koloni mereka. Jalur feromon yang digunakan oleh semut sebagai referensi ke berikutnya untuk 
mencari makanan karena feromon meningkatkan kemungkinan jalan yang akan dipilih. Deteksi 
tepi adalah proses penggalian informasi dari tepi gambar yang menjadi langkah dasar dalam 
kebanyakan aplikasi pengolahan citra (Gonzalez & Woods, 1992). Tepi pada gambar bisa 
dianggap sebagai batas antara dua area yang berbeda. Banyak pendekatan telah digunakan untuk 
menyelidiki tepi gambar. Beberapa metode deteksi tepi yang umum digunakan adalah sobel, 
prewitt, canny dan (Verma, dkk., 2010) (Gupta & Gupta, 2013). Detektor tepi sobel 
menggunakan operator gradien lokal, yang mampu mendeteksi tepi yang memiliki frekuensi dan 
orientasi spasial lebih spesifik. Sobel menghasilkan hasil yang buruk pada gambar buram dan 
noise gambar. Operator prewitt mengusulkan untuk mengekstrak kontur fitur dengan 
menggunakan kuadrat kuadrat terkecil kuadrat (LSE) untuk ukuran gambar 3x3. Sedangkan 
operator bekerja pada detektor multistage canny. Ada beberapa penelitian yang membahas 
tentang diseminasi awal semut. Seperti yang telah dilakukan oleh Rahebi, dkk. (2010), 
penelitian dengan menggabungkan optimasi koloni semut dan algoritma genetika dalam 
memperbaiki penyebaran semut untuk memperbaiki konvergensi. 
Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan penelitian deteksi tepi menggunakan ant 
colony optimization berdasarkan nilai gradient tetapi penyebaran semut awal masih dilakukan 
secara acak (Liantoni, dkk., 2014). Pada tahun 2015, dilakukan penelitian untuk modifikasi Ant 
Colony Optimization dengan penyebaran semut awal berdasarkan nilai gradient dari piksel citra 
(Liantoni, dkk., 2015). Sedangkan penelitian mengenai klasifikasi jenis tanaman juga telah 
dilakukan. Pada tahun 2017, peneliti sendiri telah melakukan pengelompokan daun herbal 
menggunakan metode Hierarchical Clustering berdasarkan fitur moment invariant (Liantoni & 
Cahyani, 2017). Di tahun 2015, peneliti juga melakukan penelitian tentang klasifikasi daun 
dengan perbaikan fitur citra menggunakan metode k-nearnest neighbor (Liantoni, 2015).  Di 
tahun yang sama peneliti juga melakukan penelitian mengenai klasifikasi daun herbal 
menggunakan metode Naïve Bayes Classifier dan K-Nearest Neighbor. Penelitian ini dengan 
membandingkan kedua metode untuk menghitung akurasi dari kedua metode (Liantoni & 
Nugroho, 2015). Riska, dkk. (2015) melakukan klasifikasi tanaman mangga berdasarkan tulang 
daun menggunakan metode Local Binary Pattern (LBP). Kadir, dkk. (2013) melakukan  
klasifikasi daun dengan  menggabungkan  fitur  bentuk,  warna, dan  tekstur daun  menggunakan 
flactal  measure (lacunarity) dan probabilistic neural network (PNN). Fu dan Chi (2006) 
melakukan penelitian dengan menggabungkan thresholding dan ANN untuk ekstraksi daun. 
Pada penelitian ini, proses deteksi tepi yang umumnya menggunakan metode 
konvensional akan diubah menggunakan metode ant colony optimization. Metode ini diusulkan 
dalam proses pengoptimalan penyebaran semut. Pada umumnya metode ant colony 
optimization, posisi semut awal disebarkan secara acak, hal ini memicu terjadi 
ketidakseimbangan distribusi semut dalam penemuan jalur. Metode adaptive ant colony 
optimization diusulkan untuk mengoptimalkan hasil deteksi tepi struktur tulang daun mangga 
sehingga dapat diperoleh klasifikasi jenis tanaman mangga yang lebih baik. Setelah dilakukan 
deteksi tepi citra tulang daun kemudian dilakukan ekstraksi fitur citra untuk memperoleh nilai 
fitur dari daun mangga. Pada penelitian ini metode K-Nearest Neighbor digunakan untuk proses 
klasifikasi dimana metode ini melakukan klasifikasi terhadap objek berdasarkan data 
pembelajaran dengan objek terdekat. 
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2. Tinjauan Pustaka 
2.1. Ant Colony Optimization (ACO) 
Ant Colony Optimization merupakan metode heuristik yang meniru perilaku semut 
untuk memecahkan masalah optimasi diskrit (Dorigo, dkk., 2006). Selama beberapa tahun 
terakhir metode ini dikembangkan khusus untuk tujuan ekstraksi tepi (Agarwal, 2012). Dari 
beberapa jenis Ant Colony Optimization metode Ant System (AS) dan Ant Colony System (ACS) 
merupakan jenis ACO yang paling popular digunakan (Gupta & Gupta, 2013). AS merupakan 
algoritma versi pertama ACO yang diusulkan pada tahun 1992. Kemudian metode ini 
berkembang menjadi ACS. Karena manfaat yang menguntungkan, ACO telah banyak 
digunakan untuk memecahkan beberapa masalah Non Polinomial (NP), Traveling Salesman 
Problem (TSP), Deteksi Tepi, Network Packet Routing, Vehicular Routing, Quadratic 
Assignment Problem, dan sebagainya. Pada metode ant colony optimization memiliki aturan 
perpindahan semut dengan faktor probabilitas dengan delapan piksel ketetanggaan (Baterina & 
Oppus, 2010).  
 
2.2. Seven Moment Invariant  
Seven Moment Invariant atau biasanya hanya disebut Moment Invariant saja, 
merupakan metode yang digunakan untuk proses ekstraksi fitur dari sebuah obyek citra. Metode 
ini bisa mengetahui perubahan rotasi sumbu obyek, skala dari obyek dan perubahan posisi 
obyek. Dengan mendapatkan sejumlah informasi nilai momen, baik momen tingkat ke nol, 
momen sentral dan momen tingkat lanjutanya, maka obyek tersebut dapat diidentifikasi 
sekalipun telah mengalami pergeseran (translasi), perputaran (rotasi) maupun perubahan skala 
(scale). Metode seven moment invariant yang digunakan ditunjukkan pada Persamaan 1. 
 
 
(1) 
 
2.3. K-Nearest Neighbor  
Algoritma k-nearest neighbor (k-NN) merupakan algoritma yang menentukan nilai 
jarak pada pengujian data testing dengan data training berdasarkan nilai terkecil dari nilai 
ketetanggaan terdekat. (Gan, dkk., 2007). Algoritma k-NN masuk ke dalam kategori algoritma 
supervised. Tujuan dari algoritma k-NN adalah untuk mengklasifikasi objek baru berdasarkan 
atribut dan training samples. Di mana hasil data uji yang baru akan diklasifikasikan berdasarkan 
mayoritas dari kategori pada k-NN.  
 
3. Metodologi Penelitian 
3.1. Metodologi 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan melakukan klasifikasi dua kategori jenis 
mangga, yaitu mangga gadung dan mangga manalagi. Proses pengenalan jenis mangga 
berdasarkan bentuk struktur tulang daun mangga. Pada penelitian ini akan dilakukan beberapa 
tahapan meliputi praproses, deteksi tepi, ekstraksi fitur dan klasifikasi. Pada penelitian ini 
bahasa pemrograman yang digunakan untuk implementasi dan uji coba adalah MATLAB 
(matrix laboratory). Pemrograman matlab dipilih karena dapat melakukan komputasi data 
numerik dan perhitungan matematis yang rumit kedalam program dengan lebih mudah.   
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3.1.1. Praproses 
Data daun mangga sebagai masukan yang digunakan dalam sistem adalah citra daun 
RGB. Dari data citra RGB tersebut diubah menjadi citra keabuan yang kemudian dikonversikan 
menjadi citra biner dengan operasi histogram tresholding. Metode yang digunakan untuk proses 
perubahan citra warna menjadi keabuan dengan metode luminosity. Perubahan citra RGB 
menjadi citra keabuan dengan menggunakan Persamaan 2. 
 
𝑔𝑟𝑎𝑦 =  
𝑟𝑒𝑑∗299+𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛∗587+𝑏𝑙𝑢𝑒∗114
1000
      (2) 
 
3.1.2. Deteksi Tepi Adaptive Ant Colony Optimization 
Proses deteksi tepi daun mangga menggunakan metode adaptive ant colony 
optimization. Metode ini melakukan perubahan terhadap metode ant colony optimization 
tradisional, dimana pada ant colony optimization tradisional semut disebar secara acak, tetapi 
dengan adaptive ant colony optimization,  semut akan dilakukan penempatan pada piksel citra 
yang memungkinkan adanya tepi. Metode adaptive ant colony optimization yang digunakan 
berdasarkan dari penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya. Penelitian yang dilakukan 
sebelumnya, sudah terbukti bahwa  adaptive ant colony optimization menghasilkan deteksi tepi 
lebih baik dibandingkan dengan metode ant colony optimization tradisional / konvensional 
(Liantoni, dkk., 2014).  Gambar 1 merupakan diagram adaptive ant colony optimization yang 
akan dilakukan pada penelitian ini. 
 
 
Gambar 1. Diagram Metode Adaptive Ant Colony Optimization 
 
3.1.3. Ekstraksi Fitur 
Tahapan yang dilakukan setelah mendapatkan hasil deteksi tepi adalah ekstraksi fitur 
dari citra daun mangga. Tujuannya adalah untuk mendapatkan informasi dari citra daun 
tersebut. Pada penelitian ini, informasi yang akan digunakan sebagai fitur adalah morfologi 
digital citra daun. Informasi ini diperoleh dengan menggunakan metode moment invariant. 
Informasi morfologi digital ini merupakan informasi morfologi fisik atau bentuk dari citra daun. 
Fitur yang digunakan diambil berdasarkan struktur tulang daun mangga gadung dan mangga 
manalagi.  
 
3.1.4. Klasifikasi Tanaman Mangga 
Proses klasifikasi untuk mengatasi permasalahan pada penelitian ini menggunakan 
metode k-Nearest Neighbor. Metode klasifikasi ini dilakukan dengan membandingkan data uji 
dan data training yang digunakan. Tahap awal metode K-Nearest Neighbor dengan menentukan 
jumlah nilai K. Tahapan algoritma K-Nearest Neighbor ditunjukan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Tahapan algoritma K-Nearest Neighbor 
 
4. Hasil Penelitian 
Pengujian yang dilakukan  memiliki tujuan untuk mengetahui tingkat keberhasilan 
sistem dalam melakukan klasifikasi daun mangga. Skenario pengujian yang dilakukan dengan 
jumlah data gambar daun mangga sebanyak 300 gambar, terdiri dari 150 daun mangga gadung 
dan 150 mangga manalagi. Proses pengujian dilakukan dengan membagi dataset menjadi dua 
bagian yaitu 80% atau 240 gambar yang digunakan sebagai data training dan 20% atau 60 
gambar sebagai data uji. Pengujian dilakukan pada tahap deteksi tepi menggunakan metode 
ACO yang akan dibandingkan dengan deteksi tepi menggunakan metode konvensional. 
Kemudian dilakukan pengujian klasifikasi tanaman mangga berdasarkan struktur daun. 
Pada proses pengujian digunakan data latih sebagai data rujukan klasifikasi yang sesuai 
terhadap data uji. Hal ini bertujuan untuk menguji ketepatan sistem dalam melakukan 
klasifikasi. Hasil klasifikasi yang dihasilkan sistem kemudian akan dihitung tingkat akurasinya. 
 
4.1. Hasil Praproses 
Praproses pada penelitian ini bertujuan untuk mengubah citra RGB menjadi citra 
keabuan. Hasil praproses pada citra daun mangga seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
   
Gambar 3. Hasil Proproses Daun Mangga 
 
4.2. Hasil Deteksi Tepi Ant Colony Optimization 
Pada penelitian ini digunakan metode ant colony optimization karena deteksi tepi yang 
dihasilkan menunjukkan lebih baik dibandingkan metode deteksi tepi konvensional. Contoh 
hasil deteksi tepi ant colony optimization dibandingkan metode deteksi tepi konvensional seperti 
ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Hasil (a) data daun, (b) roberts, (c) prewitt, (d) sobel, (e) ant colony optimization 
 
Setelah dilakukan deteksi tepi tulang daun mangga, kemudian dilakukan ekstraksi fitur 
terhadap citra tersebut. Pada tahap ini akan dilakukan proses ekstraksi fitur tulang daun mangga 
menggunakan metode seven moment invariant. Fitur tulang daun tersebut yang akan digunakan 
sebagai dasar pembeda daun mangga gadung dan mangga manalagi. Tahap ekstraksi fitur tulang 
daun mangga dilakukan untuk memperoleh fitur tujuh nilai moment invariant. Data fitur hasil 
ekstraksi tersebut kemudian akan dilakukan proses normalisasi nilai pada interval antara 0 dan 
1. Nilai 0 untuk nilai terendah dan 1 untuk nilai tertinggi. Nilai fitur normalisasi selanjutnya 
akan digunakan sebagai data klasifikasi daun mangga menggunakan metode K-Nearest 
Neighbor.  
 
4.3 Hasil Klasifikasi 
Proses pengujian klasifikasi dilakukan terhadap 60 gambar data uji. Klasifikasi gambar 
data uji akan dicocokkan dengan data training yang berjumlah 240 gambar. Sebagian  hasil data 
uji citra mangga gadung dan mangga manalagi seperti ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Sebagian Hasil Klasifikasi 
Daun 
Kelas 
Hasil 
Sebenarnya Sistem 
Daun mangga 1 Mangga gadung Mangga gadung Benar 
Daun mangga 2 Mangga gadung Mangga gadung Benar 
Daun mangga 3 Mangga gadung Mangga manalagi Salah 
Daun mangga 4 Mangga gadung Mangga gadung Benar 
Daun mangga 5 Mangga gadung Mangga gadung Benar 
Daun mangga 6 Mangga manalagi Mangga manalagi Benar 
Daun mangga 7 Mangga manalagi Mangga gadung Salah 
Daun mangga 8 Mangga manalagi Mangga manalagi Benar 
Daun mangga 9 Mangga manalagi Mangga gadung Salah 
Daun mangga 10 Mangga manalagi Mangga manalagi Benar 
 
Tabel 1 menunjukkan bahwa hasil benar merepresentasikan nilai sesuai berdasarkan 
kelas sebenarnya dan juga sesuai secara sistem sedangkan nilai salah merepresentasikan yang 
tidak sesuai antara kelas sebenarnya dengan kelas secara sistem. Berdasarkan hasil pengujian 
menggunakan metode k-nearest neighbor terhadap 60 gambar uji coba diperoleh 41 gambar 
daun yang terklasifikasi dengan benar sesuai kelas sebenarnya. Dari hasil pengujian ini maka 
didapatkan akurasi sistem sebesar 41/60 = 66,67%. 
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5. Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan untuk proses klasifikasi dengan 
menggunakan metode ant colony optimization untuk deteksi tepi dan metode k-nearest neighbor 
untuk klasifikasi didapatkan kesimpulan bahwa: (1) Penerapan metode ant colony optimization 
untuk deteksi tepi berhasil mengoptimalkan hasil deteksi tepi struktur tulang daun mangga. Hal 
ini ditunjukkan dari hasil deteksi tepi struktur tulang daun dengan metode ant colony 
optimization yang lebih tebal dan lebih detail dibandingkan menggunakan deteksi tepi 
konvensional. (2) Hasil uji coba proses klasifikasi dengan metode k-nearest neighbor 
didapatkan nilai akurasi sebesar 66,67%. 
Pada penelitian ini hanya digunakan satu metode klasifikasi, saran untuk penelitian 
selanjutnya bisa ditambahkan metode klasifikasi lain dengan tujuan membandingkan hasil 
klasifikasi kedua jenis tanaman mangga tersebut. 
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